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Аннотация. Проведены сезонные исследования дисперсной водной среды и мониторинг качества ре-
ки Черек-Безенгиский в зависимости от содержания тяжелых металлов и их соединений на предмет ис-
пользования их в качестве питьевой воды и для пищевых производств. Показано, что река Черек-
Безенгийский относится к умеренно загрязненным, где соединения марганца и некоторых металлов по все-
му течению выше допустимых концентраций, а азот и его соединения находятся в пределах нормы. Полу-
ченные результаты позволяют рекомендовать воду из данной реки к использованию только после очистки.
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ECOLOGICAL STATE OF THE CHEREK-BEZENGIYSKY RIVER
AND ITS TRIBUTARIES: POLLUTION ANALYSIS
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Abstract. Seasonal studies of the dispersed aquatic environment and monitoring of the Cherek-Bezengi
River's quality were conducted, based on the content of heavy metals and their compounds, to assess its use as
drinking water and for food production. The Cherek-Bezengi River was found to be moderately polluted, with
manganese and some metal compounds exceeding permissible concentrations throughout its course, while ni-
trogen and its compounds were within acceptable limits. These results allow the river's water to be recom-
mended for use only after treatment.

Keywords: monitoring, dispersion, system, metals, MAC, hydraulic system

Введение
Мониторинг за состоянием водных объектов имеет большое значение в системе комплексного ис-

следования окружающей природной среды и оценки экологического состояние природных вод респуб-
лики, так как является одним из определяющих факторов устойчивого развития КБР, что делает необ-
ходимым экологическое исследование водных объектов с применением всех существующих методов
анализа.

Внесение в экологическую систему несвойственных ей компонентов, нарушающих процессы кру-
говорота, определяют загрязнения окружающей среды. Контроль дисперсных систем и определение их
качества, выявление характера некоторых загрязнений было целью наших исследований.

Любая экологическая система в естественных условиях способна к самоочищению, но по мере
возрастания загрязнённости водного объекта ослабевает механизм самоочищения. В настоящее время
установлены предельно допустимые концентрации (ПДК) почти для 1000 ингредиентов для вод хозяй-
ственного и культурно-бытового назначения [1] (таблица 1).
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Таблица 1 – Предельно-допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в природной воде, мг/л

Вид водопользования
Элемент Хоз-питьевое и культурно-

бытовое назначение Рыбохозяйственное Орошение земель

рН 6,5–8,5 6,5–8,5 6,0–9,0
Минерализация 1000 До 500 1000 и выше

Взвеcи 0,75 0,25 20,0
Соли некоторых металлов и анионов

Cd 180 0,005 0,01
Mg 40 50 40-50
Na 120 200 120
K 50 20 50
Cu 0,1 0,001 1,0
Mn 0,1 0,3 0,3
Pb 0,006 0,03 0,1
Zn 1,0 0,01 0,01
As 0,05 0,05 0,05

NO3
- 10,0 40,0 45,0

NO2
- 0,050 0,080 0,080

NH4
+ 0,5–2,0 0,4 2,00

SO4
2- 100 100 500

CI- 300 300 300–350

Одним из факторов, формирующим состав воды, является гидрохимический тип. Для его опреде-
ления следует учитывать такие характеристики, как физико-географическое, геологическое, физико-
химическое, биологическое и антропогенное влияние. Принцип формирования природных вод опреде-
ляется сочетанием и последовательностью действия каждого из них [2].

Основными источниками загрязнения бассейна реки Черек-Безенгийский являются металличе-
ские и неметаллические ископаемые, природные воды и атмосферные осадки.

В данной работе представлены наблюдения и исследования, проведенные посезонно (весна, лето,
осень) с учетом географических и климатических условий региона, дана оценка эколого-гидрохими-
ческого состояния в р. Черек-Безенгийский, по содержанию в них некоторых тяжелых металлов (Cd, Pb,
Zn, Mn), чтобы определить в последующем характер влияния повышенных концентраций в системе во-
да-почва- растения.

Материал и методы исследований
Объектом исследования была выбрана река Черек-Безенгийский и её притоки. Река характеризуется

наличием большого количества ледников в верховьях, одним из которых является крупнейший на Кавказе
ледник Безенги, занимающий площадь 36,2 км². Черек-Безенгийский питается именно этим ледником.
Высокая скорость течения реки (0,3–0,4 м/с) способствует её самоочищению, однако в отдельных случаях
может наблюдаться определённое загрязнение. Особенности климата данной территории обусловлены
горным рельефом. Так, температура воздуха варьируется от 1 °С у истока (ледник Безенги) до 23 °С в
устье (посёлок Карасу), что отражается на температурном режиме воды: от 0 °С у истока до 12 °С в устье
в летний период дождевых паводков и от –3 до –1 °С в период ледниковых паводков [3].

Пробы воды для анализа отбирали поэтапно: в период значительных природных изменений – ат-
мосферных осадков и таяния ледников.

Первый отбор пробы был осуществлён в июне (температура воздуха в высокогорье составляла от
14 °С у истока и до 20-22 °С в нижнем течении реки). В верхнем течении реки исследуемая вода была
слабо мутной с наличием некоторых взвесей, в основном в виде песчинок. Вниз по течению мутность
уменьшалась, а взвеси переходили в песок, пыль и глину.



Экологическое состояние реки Черек-Безенгийский …

39

Второй этап отбора проб осуществлялся в августе. За период между первым и вторым отбором в
регионе наблюдались интенсивные осадки. В результате уровень мутности реки Черек-Безенгийский в
верховьях достиг значительных значений (2,36 мг/л), в то время как её притоки характеризовались
сравнительной прозрачностью [4].

Методика анализа проб воды
В полевых условиях в отобранных пробах измеряли температуру воды, прозрачность и рН колори-

метрическим способом. Отобранные пробы хранили в холодильнике при температуре 5 °С. Далее анализ
воды проводился в лаборатории в следующем порядке: вначале уточняли значения рН (концентрацию сво-
бодных ионов водорода), измеряя ее потенциометром или рН-метром. Затем проводили исследования на
обнаружения в воде ионов-загрязнителей, т.е. определяли концентрацию солей тяжелых металлов.

Их растворенные формы обнаруживали методом атомно-абсорбционной спектроскопии (ААС) [5].
Ионы азота, серы и хлора находили ионоселективным электродом с твердой мембраной потенциометриче-
ским методом. Электродом сравнения в методе являлся хлорид-серебряный электрод. Спектрофотометриче-
ским методом определяли нитрит ионы [6, 7] Результаты исследования приводятся в таблице 2.

Таблица 2 – Показатели значений концентраций загрязняющих веществ в воде реки Черек-Безенгий-
ский (весна–лето)

Загрязняющие ионы Среднее течение реки, мкг/л Нижнее течение реки мкг/л ПДК, мг/л

Река Черек-Безенгийский
рН 8,2 8,4 6,9–7,0
Cr3+ 0,0096 0,0099 0,02
Ni2+ 0,0139 0,0123 0,01
Mo2+ 0,014 0,050 0,001
Mn2+ 0,027 0,017 0,016
Ag+ 0,0002 0,0002 –
Cd2+ 0,00029 0,0003 0,001
Pb2+ 0,0066 0,0052 0,006
Zn2+ 0,0025 0,002 0,001
NH4

+ 0,0034 0,0054 0,005
NO2

- 0,0039 0,0011 0,0008
NO3

- 0,003 0,008 0,004

Согласно нашим исследованиям в воде реки Черек-Безенгийский соединения марганца находятся
несколько выше предельно допустимых концентраций (ПДК), а азот и его соединения – в пределах до-
пустимых значений. Существует тенденция некоторого понижения содержания марганца и его со-
лей вниз по течению реки Черек-Безенгийский, а в сезонной изменчивости концентрация ионов марган-
ца и молибдена остается относительно высокой.

Предполагаем, что повышенное содержание данных соединений в воде обусловлено в основном
геохимическими особенностями и климатическими условиями региона, а также вертикальной зональ-
ностью территории, характером горных пород.

Выводы
1. К наиболее распространенным загрязняющим веществам воды реки Черек-Безенгийский отно-

сятся соединения марганца, молибдена и цинка.
2. Наблюдается незначительные понижения концентраций загрязняющих веществ вниз по тече-

нию реки, что позволяет рекомендовать эту воду к использованию в пищевых производствах, а также в
качестве питьевой воды после предварительной очистки.
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3. Анализ сезонной изменчивости концентраций соединений тяжелых металлов показал, что они зна-
чительно ниже в зимнюю межень. Для соединений азота каких-либо закономерностей не обнаружено.

4. Загрязняющие вещества по числу случаев превышения ПДК расположились следующим обра-
зом: Mo ˃ Mn ˃ NO2

- ˃ NH4
+ ˃ Zn ˃ Pb.
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